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El presente informe trata de la optimización del proceso de corte de planchas metálicas 
utilizadas en la fabricación de equipos mecánicos y estructuras de gran tamaño 
indispensables en la industria minera. Durante el proceso de optimización se señala un 
sistema utilizado para la optimización, el ProNest-Hypertherm, utilizado desde la ingeniería 
hasta el corte de planchas. Según esta referencia en el informe, se señala lo siguiente: 
En el capítulo 1, se establecen los problemas y objetivos generales y específicos 
determinando las relaciones entre ellas. 
En el capítulo 2, se detalla el marco teórico tales como: el proceso de corte, las planchas 
metálicas y su uso, el equipo de corte pantógrafo CNC Hypertherm, software ProNest y 
una serie de definiciones de términos referentes al informe. 
En el capítulo 3, se describe el marco metodológico definiendo la variable como también la 
metodología a vincular con el método de investigación. 
En el capítulo 4, se detalla cómo se origina el problema de la deficiencia en el proceso de 
corte analizando sus principales causas y dando alternativas de solución como equipos de 
corte CNC y software de optimización.  
En el capítulo 5, se obtendrá un análisis de los resultados obtenidos dentro del rango de 
los parámetros que se tuvo en la empresa resultando viabilidad del proyecto es realizado 











La productividad de cada área de fabricación tiene especial importancia porque es el área 
donde se encuentra los productos o servicio que requiere el cliente. La optimización de 
procesos permite lograr óptimos niveles de eficiencia y efectividad al menor costo posible, 
que les permita ser competitivos, rentables y se diferencien de su competencia por su 
calidad de procesos y servicio al cliente. En función de estas premisas el presente trabajo 
tiene vital importancia en su aspecto tecnológico para dar alcance la mejora que se hace 
implementando algunas cosas y resultando objetivos claros y precisos. 
 
Cada vez resulta más fácil plantear optimización de procesos y realizar en muchos campos 
de la industria metalmecánica. Estos procesos cada vez van mejorando de acuerdo a la 
tecnología que viene surgiendo cada día, pero también la optimización de los procesos es 
un factor importante en todas las mejoras continuas. La mejora continua hace ver las 
operaciones más fácil y dinámica, pudiendo así reducir los reprocesos. Cada vez los 
procesos están ligados a estandarizar procedimientos de trabajo y de esta forma llevar a 
cabo las diferentes operaciones con un patrón que nos guíe para seguir el flujo de proceso. 
 
Muchas veces se necesitan herramientas necesarias para lograr cada objeto propuesto en 
la optimización de procesos. Para desarrollar este trabajo en relación a la ingeniería  se 
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utiliza muchas herramientas como son software, planos, generación de archivos CNC y 
maquina cortadora de CNC entre otros, fundamentando bien los pasos a seguir para el 
automatizado de los procesos más rápido de lo normal, es por eso que todos los 
trabajadores como ingenieros, proyectistas, operarios estén a la vanguardia de software y 
equipos de última generación y esto se logra a través de capacitaciones que se van 
originando de acuerdo a los temas que se exige. 
 
Cada proceso al realizar mediante una planificación necesaria se logra obtener mayor 
beneficio como ahorro de tiempo, ahorro de material, mejor acabado de material usando 
las herramientas de mejora adecuada, cuyo uso es fundamental para lograr resultados 










PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1 Planteamiento del Problema 
HLC SAC es una entidad destinada a la consultoría, gestión de proyectos, ingeniería,  
fabricación y construcción para el sector de la minería. Puesto a la crisis que viene 
surgiendo en estos últimos años HLC SAC ha empezado a variar su negocio ofreciendo 
sus servicios a todo tipo de industrias y de esta manera mantener la competitividad de la 
empresa en el rubro minero y metalmecánico. 
Según Chentsov P. & Petunin, A. (2016) y Xie, S. Q. (2003), afirman que la calidad de 
producir en las piezas de las máquinas de corte CNC depende en gran medida de la 
secuencia de corte de piezas. Por otra parte, el camino correcto del proceso de fabricación 
puede disminuir el tiempo total de corte que del problema general de cortar láminas de 
metal y la mejor manera de ser colocados en una hoja. 
Con respecto a uno de los problemas, es el tiempo de operatividad que se tiene que hacer 
en el corte de las planchas metálicas. Con la demanda de proyectos que surgen en la 
planta metalmecánica, se necesita un corto tiempo o lo más pronto posible terminar el 
trabajo de corte en la fabricación de planchas metálicas. El equipo de oxicorte es muy 
rutinario por los operarios y se necesita una tecnología de mayor alcance ya sea 
automatizado. 
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Otro de los problemas es el desperdicio de material, porque al momento de trazar las 
planchas metálicas no se controlan los espacios entre plancha y plancha y se considera un 
espacio que según cada operario es mínimo. Pero resulta que se puede aprovechar más 
el material de acuerdo a la posición de las piezas a distribuir tener un ahorro en el material. 
Finalmente uno de los últimos problemas es el acabado de material. Con el equipo de corte 
tradicional oxicorte se puede hacer el corte de planchas pero queda rebabas que toma su 
tiempo limpiar. Además que no sale tan exacto en las medidas según el plano de 
fabricación y necesita un control de calidad previo a su producción y distribución. 
 
1.2 Formulación del problema 
 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo optimizo el proceso de corte de planchas metálicas del área de fabricaciones en la 
empresa HLC SAC? 
 
1.2.2. Problemas específicos 
• ¿Cómo disminuyo los tiempos de corte de planchas metálicas del área de fabricaciones 
en la empresa HLC SAC? 
• ¿Cómo minimizo las pérdidas de corte de planchas metálicas del área de fabricaciones 
en la empresa HLC SAC? 
• ¿Cómo reduzco las no conformidades por acabado de material en el proceso de corte 







Optimizar el proceso de corte de planchas metálicas mediante el sistema ProNest-
Hypertherm del área de fabricaciones en la empresa HLC SAC. 
 
1.3.2. Específicos 
• Disminuir los tiempos de procesos para el corte en planchas metálicas del área de 
fabricaciones en la empresa HLC SAC. 
• Minimizar el material desperdiciado en el proceso de corte de planchas metálicas del 
área de fabricaciones en la empresa HLC SAC. 
• Reducir las no conformidades por acabado de material en el proceso de corte de 
planchas metálicas del área de fabricaciones en la empresa HLC SAC. 
 
1.4 Justificación e importancia  
En este trabajo hay muchos puntos que rescatar debido a la aplicación hasta el día de hoy. 
Se sabe actualmente que las empresas metalmecánica van resurgiendo poco a poco con 
la creciente demanda de los nuevos proyectos que hay en minería, a raíz de esto surge la 
importancia de obtener grandes beneficios a la comunidad peruana. 
A partir de esto la empresa HLC ha tomado la iniciativa de elaborar un proceso de 
fabricación relacionado al proceso de corte en la obtención de planchas metálicas que se 
facilitara su proceso mediante un sistema más eficiente.  
La aplicación del sistema ProNest-Hypertherm beneficia a la organización, respecto a 
disminución de precios generados por problemas de corte de planchas, errores en los 
planos de habilitado, desperdicio de material, reducción del tiempo de trabajo  en forma 
tradicional, exceso de personal operaria; de igual modo se fortalece empresa HLC, 
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logrando una mejor posición de los productos que se brindan en el mercado, actualmente 
competitivo. 
Además con el respectivo control de calidad que se hará, facilita su manejo mucho más 
apropiado a través de los reportes que bota el programa de optimización y el corte 
automatizado del pantógrafo cortadora CNC Hypertherm. 
 
1.5 Limitaciones 
En este trabajo solo se limita en la documentación porque hay información que en muchas 
áreas están restringidas por política de la empresa. 
La documentación de cotizaciones y planos se encuentra anexada, pero algunos datos que 













2.1 Antecedentes de la investigación 
 
2.1.1. Antecedente nacional 
Carita Quispe, Armando (2016), en su informe de suficiencia profesional para optar 
el título profesional de Ingeniero Mecánico, en la Universidad Tecnológica del Perú, 
sobre “Aprovechamiento de planchas metálicas para torno CNC en la empresa 
metalmecánica ESMETAL SAC”, describe: 
El proceso de trabajo en la metodología para mejorar los procesos en el área  de 
programación y habilitado de planchas metálicas, utilizando herramientas para aumentar 
el rendimiento de la entidad, disminuye los rechazos que se generan en el área de 
planeamiento. Para la acumulación y análisis se empleó una serie de datos tomados en el 
área de planificación y programación, gracias al cuestionamiento y la observación directa 
de los proceso y del uso del software Lantek Expert, Microsoft Excel, que permitieron el 
desarrollo de la investigación. Al tomar datos de la empresa ESMETAL SAC, se dieron a 
conocer las causas de las pérdidas de material y consecuentemente elaborar una 
propuesta de mejora con el fin de reducir dichos problemas. Los resultados obtenidos 
permitieron determinar las fallas en los procesos productivos de la empresa. Propuso un 
plan para mejorar el proceso de planificación y fabricación, capacitar a los trabajadores 
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para que tengan las herramientas necesarias para realizar los trabajos, y mejorar la 
programación CNC empleado nuevas alternativas. Al finalizar los resultados se concluye 
que es viable, y fundamenta la reducción de las perdidas con el mejoramiento continuo de 
aquellas actividades que no agregan valor alguno. 
 
2.1.2. Antecedentes internacionales 
a) Quinteros Londoño, Andrés (2015), en su tesis para optar el título profesional de 
Ingeniero Mecátronico, en la Universidad Autónoma de Occidente, sobre 
“Automatización del pantógrafo electrónico de marca Thermadyne Víctor de 
referencia AUTO 60s en la empresa Corte Metal S.A.S.”, menciona: 
El recurso que se llevó mediante la forma del diseño elegido, donde el  propósito es la 
presentación de una innovadora proposición a la empresa Corte Metal SAS para la 
optimización del pantógrafo electrónico VICTOR 60S de la etiqueta Thermadyne; el 
cual es un equipo preparado específicamente en el corte de planchas metálicas para 
líneas en 2 dimensiones usando el oxicorte o plasma. Este equipo tiene 25 años de 
aprovechamiento, éste emplea una lectora que junto a un controlador, hace o lee el 
diseño plasmado ya sea dibujada a mano por el obrero utilizando herramientas de 
dibujo o desde la impresión destajada en escala 1:1 de la pieza. Este procedimiento 
causa demasiada pérdida de tiempo al obrero, muy aparte de traer gastos en demasía 
en la secuencia de operación del diseño y productos finales no idóneos a los requisitos 
de los clientes. Dentro de los propósitos del trabajo se determina aumentar la capacidad 
CNC, teniendo la limitación de dejar completo el sistema mecánico actual que tiene 
desviaciones del orden de 2 a 3 mm. La importancia del proyecto no exige que las 
actuales mesas de corte que dan desviaciones inferiores a 0.05 mm, excepto promover 
responsabilidades al obrero al igual que el producto final que se lograra en el camino 
de éxito.  
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b) López Carlos (2010), en sus tesis para optar el título profesional de Ingeniero 
Mecánico, en la Universidad Nacional Politécnica Antonio José de Sucre, sobre 
“Optimización del proceso de corte y fabricación en la máquina A-2 de la Bloquera 
El Rosario S.A.”, describe: 
Durante el informe se busca realizar un estudio a la Bloquera El Rosario S.A., cerca del 
proceso de fabricación de bloques, buscando sus fallas mediante observaciones para 
poder detectar las causas que lo origina y poder realizar un estudio y poder presentar 
una propuesta en pro de mejoras a la empresa y sus trabajadores. 
El objetivo del proyecto está basado en aplicar el estudio de métodos para optimizar el 
proceso de fabricación de bloques en la Bloquera El Rosario S.A., el cual servirá como 
base para la realización de cada uno de los capítulos que contempla el presente 
proyecto. En la actualidad la empresa cuenta con 2 equipos para la fabricación de 
bloques, uno que fabrique 4 bloques simultáneamente y otra que fabrique dos del mismo 
modo. El equipo con el que se fabrican 4 bloques simultáneamente cuenta con un 
sistema de cinta transportadora para el llenado de la tolva superior que provee el 
material con el que el operario fabricó el bloque, se pudo decir que el sistema es semi-
automático, porque requiere solo tres operarios para realizar el trabajo, mientras que el 
equipo que fabrica dos bloques cuenta con un sistema manual que requiere esfuerzo 
físico en exceso por parte de los operarios, generando fatiga en los mismos y están 
propensos a sufrir lesiones de gravedad en el futuro. El enfoque de este trabajo va 
dirigido hacia la optimización del proceso de fabricación de los bloques en la máquina 




2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1. Proceso y proceso de corte  
Carro R., Gonzales D. (2014), describen que, el proceso es un procedimiento que requiere 
un organismo para convertir cada recurso en bienes y encargos que ofrece en el ambiente 
laboral. El fin del proceso es buscar una forma de elaborar bienes que acaten con la 
necesidad de los clientes, la calidad de los productos dentro del monto a pagar y otras 
determinaciones empresariales. El proceso a largo plazo sobre la eficiencia y la producción 
tendrá un objetivo  que surgirá un efecto. Cada empresa tendrá  preferencias competitivas: 
tiempo, costo, calidad, flexibilidad y tiempo. 
Pérez J. (2005), menciona que, en el proceso siempre habrá una secuencia de actividades  
partiendo de una entrada o input donde ingresa el producto y por lo tanto será una zona de 
muchas causa de problemas que puedan surgir en la realización proceso. Por otra parte 
como finalización del proceso seguirá la salida o en el output en el cual saldrá el producto 
hacia el cliente o empresa beneficiaria por lo tanto en esta zona se verá el efecto del 
proceso realizado. 
 
Figura 1. La causa y efecto del proceso 
Fuente: Pérez J. (2005)  
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La selección del proceso  
Según Carro R., Gonzales D. (2014), afirman que, considerando que tipo de proceso, 
debemos clasificarlo de acuerdo a los modelos de flujo de cada proceso. 
 
• Proceso en línea.- Esta dirigido en la obra y/o artículo con los medios planeados 
alrededor del mismo. La capacidad generalmente es amplia y los productos son del tipo 
estandarizado (ver figura 2). 
 
Figura 2. Proceso en línea  
Fuente: Elaboración propia basada en Carro R., Gonzales D. (2014) 
 
• Proceso intermitente.- Se logra capacidad media sin embargo hay diversidad de 
recursos. No se sigue una secuencia estándar (ver figura 3). 
 
Figura 3. Proceso intermitente    
Fuente: Elaboración propia basada en Carro R., Gonzales D. (2014)  
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• Proceso por proyecto.- Se pueden alcanzar una alta particularidad pero posee baja 
capacidad del producto. La relación de operaciones es única para cada producto. Por 
consiguiente son procesos de bastante duración y de gran tamaño utilizado para la 
realización de un producto único. Tales como organización de eventos, campañas 
políticas, programas de capacitación, filmaciones, fiestas, discotecas, etc. 
 
 
Figura 4. Proceso por proyecto 
Fuente: Elaboración propia basada en Carro R., Gonzales D. (2014) 
 
2.2.2.  Proceso y tipos de cortes de planchas metálicas 
Según Black, J. T., Kohser R. A. (2012), es un proceso que se realiza en fierro negro de 
elementos, componentes y piezas que se realiza mediante el uso de máquinas 
herramientas de acuerdo a planchas establecidas y se mandan a través de planos de 
habilitado. Por otra parte, Cándano, A. F., Pinto, L. A., & Martínez, C. J. (2012), definen 
que es proceso donde material que se va entregar en el área de fabricaciones de acuerdo 
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a las prioridades de entrega del producto. Kalpakjianm, S. (2008), afirma que, esta actividad 
se hace a través de diferentes formas manualmente o través de programas de software el 
cual facilita su desarrollo e implementación. 
Existen diferentes tipos o maneras de corte de planchas metálicas como se detallan en la 
figura 5. 
 
Figura 5. Sistemas de corte 
Fuente: Elaboración propia basada en Soldexa S.A. 
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2.2.3. Las planchas metálicas y su uso 
Según el manual Steel Construction (2013), clasifica las planchas según el procedimiento 
de laminación: 
• Las placas esquiladas se ruedan entre rodillos horizontales y se recortan (cortada o 
cortadas con gas) en todos los bordes. 
• Las placas universales (UM) se enrollan entre rodillos horizontales y verticales y se 
recortan (corte esquilado o gas) solo en los extremos. 
• Las planchas desforradas se suministran a los anchos requeridos por cizallamiento o 
corte de gas desde un ancho más amplio de placas esquiladas. 
• Los molinos de placas se encuentran en varias formas, pero los tamaños de las placas 
producidas difieren enormemente y los catálogos de fábricas individuales deben ser 
consultados para obtener información detallada. El ancho extremo de las placas UM 
actualmente enrolladas es de 60 pulgadas y para las placas esquiladas es de 200 
pulgadas pero su disponibilidad junto con la limitación del espesor y la longitud debe 
verificarse con la fabricas antes de especificar los incrementos periféricos para ancho 
y grosor son de manera comercial. 
A su vez en el catálogo Tradisa, define a las planchas como un material plano que se 
fabrica por laminación de bloques de acero estructural que anteriormente se calientan 
a una temperatura de 1250°C. Clasifica las planchas según su resistencia mecánica 
dado en las tablas 1, 2, 3 y 4. 
También de acuerdo el mercado nacional se encuentra las planchas más comerciales 
que existen de acuerdo a la tabla 5, y lo clasificara de acuerdo al tamaño existente en 





Tabla 1. Plancha Estructural de baja resistencia mecánica 
 Fuente: Catálogo Tradisa 
 
 
Tabla 2.  Plancha Estructural de mediana resistencia mecánica 
Fuente: Catálogo Tradisa 
 
 
Tabla 3. Plancha Estructural de alta resistencia mecánica 
Fuente: Catálogo Tradisa 
 
 
Tabla 4. Plancha Estructural  de muy alta resistencia mecánica 
Fuente: Catálogo Tradisa 
*Reemplaza a la Norma ASTM A-570 Grado 36
ASTM A-1018 SS36* Tp2 25.3 min 41-56 18 min  
JIS G-3101 SS 400 25.0 min 41-52 21 min
ASTM A-36 25.3 min 41-56 20 min  





ASTM A-1011 SS Grado 50 34.7 min 45.9 min 12 min
ASTM A-572 Grado 50 35 min 46 min 16 min





*Corresponde a la Norma JIS G 3128 SHY 685
ASTM A-514 70 min 77-91 18 min
JFE - HITEN 780 LE - 7805









Tabla 5. Dimensiones estándar, tolerancias y pesos de planchas 
Fuente: Catalogo Tradisa 
  
3.0 x 1500 x 6000
4.5 x 1500 x 6000
6.0 x 1500 x 6000
8.0 x 1500 x 6000
8.0 x 2400 x 6000
9.0 x 1500 x 6000
9.0 x 2400 x 6000
12.0 x 1500 x 6000
12.0 x 2400 x 6000
16.0 x 1500 x 6000
16.0 x 2400 x 6000
19.0 x 1500 x 6000
19.0 x 2400 x 6000
20.0 x 1500 x 6000
20.0 x 2400 x 6000
22.0 x 1500 x 6000
22.0 x 2400 x 6000
25.0 x 1500 x 6000
25.0 x 2400 x 6000
32.0 x 1500 x 6000
32.0 x 2400 x 6000
38.0 x 1500 x 6000
38.0 x 2400 x 6000
50.0 x 1500 x 6000
50.0 x 2400 x 6000
63.0 x 1500 x 6000
63.0 x 2400 x 6000
75.0 x 1500 x 6000
75.0 x 2400 x 6000
100.0 x 1500 x 6000
100.0 x 2400 x 6000 3.8 / 0.3 11,304.00 4"
1.7 / 0.3 4,295.52 1 1/2"
1.8 / 0.3 3,532.50 2"
2.0 / 0.3 5,652.00 2"
2.8 / 0.3 7,121.52 2 1/2"
2.5 / 0.3 5,298.75 3’’
3.0 / 0.3 8,478.00 3’’
3.3 / 0.3 7,065.00 4"
1.3 / 0.3 2,260.80 1 1/4"
1.5 / 0.3 3,617.28 1 1/4"
1.5 / 0.3 2,684.70 1 1/2"
1.0 / 0.3 2,486.88 7/8’’
1.0 / 0.3 1,766.25 1’’
1.2 / 0.3 2,826.00 1’’
0.8 / 0.3 1,413.00 3/4’’
1.0 / 0.3 2,260.80 3/4’’
1.0 / 0.3 1,554.30 7/8’’
0.9 / 0.3 1,808.64 5/8’’
0.8 / 0.3 1,342.35 3/4’’
1.0 / 0.3 2,147.76 3/4’’
0.8 / 0.3 847.80 1/2’’
0.9 / 0.3 1,356.48 1/2’’
0.8 / 0.3 1,130.40 5/8’’
0.8 / 0.3 904.32 5/16"
0.8 / 0.3 635.85 3/8’’
0.8 / 0.3 1,017.36 3/8’’
0.50 / 0.50 317.93 3/16’’
0.8 / 0.3 423.90 1/4’’
0.8 / 0.3 565.20 5/16’’
SISTEMA MÉTRICO TOLERANCIA ESPESOR PESO TEÓRICO                  SISTEMA INGLÉS
(mm)  +/- en mm kg/plancha Espesor Equivante(pulgadas)
0.32 / 0.32 211.95 1/8’’
2.3 / 0.3 4,450.95 2 1/2"
También es disponible en tamaños 1200x2400mm y 3000x6000mm
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2.2.4. Sistema ProNest-Hypertherm 
En el conjunto del software de anidamiento ProNest y la máquina pantógrafo cortador de 
CNC Hypertherm los cuales se comunican entre sí para dar la información respectiva y 
hacer el corte automático de las planchas que se generan en el programa. Todo esto se 
realiza mediante un procedimiento el cual es bien organizado durante su producción. 
 
 
Figura 6. Ecosistema de ProNest   
Fuente: Manual de ProNest 
 
2.2.5. Software ProNest 
ProNest es un software de anidamiento CAD/CAM en el cual se puede diseñar plantillas 
de cortes mecanizados avanzados. Manda diversas soluciones para todas sus 
necesidades del entorno con diferentes procesos de corte entre ellos laser, plasma, chorro 
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de agua y oxicorte. Según Husin, R (2003) y Xie, S. Q. (2007), afirman que, la nueva 
tecnología está al alcance de todos de manera más fácil y aprovechadora. 
ProNest ayuda a los fabricantes a maximizar el ahorro de materiales, promover la 
productividad, disminuir el costo operativo y optimizar la calidad de la pieza al ofrecer el 
óptimo nivel de experiencia de corte (ver figura 7). 
El programa de optimización permite usar tecnologías muy eficientes como Sure Cut, True 
Bevel y Rapid Part los cuales ayudan a mejorar y optimizar el corte de las planchas 
metálicas durante su producción. 
 
Figura 7. Prestaciones estándar del ProNest   
Fuente: Manual de ProNest 
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2.2.6.  Procedimiento para elaboración de planos de habilitado de planchas y 
cartelería 
• Durante el proceso de Elaboración del Modelado 3D de Fabricaciones, se comprueba 
la comercialidad de las planchas y realizado el cambio de los que no lo son. Además, 
de consultar y tener conocimiento de los formatos en los que estas planchas son 
provistas. 
• Es recomendable la elaboración de listas de habilitado de las planchas a distribuir, que 
sirvan como checklist durante la elaboración de los archivos CNC y planos de 
habilitado. Estas listas deben tener información de la marca de la parte (código con el 
cual se encuentra identificada en los planos), perfil (espesor de la plancha), cantidad, 
material de la plancha, entregable (nombre del paquete ensamble o sub-ensamble que 
lo identifique) y código de parte (código asignado con el que identificara la pieza en los 
planos de habilitado y archivos CNC), y estar ordenadas en un cuadro en Excel de la 
siguiente manera. 
PROYECTO: Código + Nombre de Proyecto 
ENTREGABLE: Nombre del Entregable / de los Entregables 
MARCA PERFIL CANTIDAD MATERIAL ENTREGABLE CÓDIGO DE PARTE 
      
      
 
Figura 8. Listado de planchas para habilitado 
Fuente: HLC SAC 
• En el caso de las planchas de estructuras las listas de habilitado se elaboran utilizando 
el “Reporte de marcas para Habilitado de materiales” emitido durante el proceso de 
elaboración de modelado 3D de fabricaciones. En el caso de que el software de 
modelado utilizado sea TEKLA STRUCTURES dicho reporte se genera a partir del 
informe “030-LISTA-COMP_HABILITADO”, previamente habiendo filtrado en el modelo 




Figura 9. Cuadro de dialogo de Informes en Tekla Structures   
Fuente: HLC SAC 
 
• En el caso de Platework, Equipos y algunos spools especiales las listas de habilitado 
se elaboraran a partir de la revisión del modelado 3D de fabricaciones y de los planos 
de fabricación. Cada marca de parte corresponderá el ítem al que corresponda la pieza 
en los planos de fabricación.   
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Figura 10. Marca de la Pieza   
 Fuente: HLC SAC 
 
• Los códigos de parte son asignados combinando la marca de parte de la pieza, su perfil 
(espesor de plancha), las cantidades de la pieza y una referencia al entregable al cual 
pertenecen. En caso todas las piezas pertenezcan a un mismo entregable no será 
necesario especificarlo en su código de parte. 
 
Figura 11. Código de parte de archivo   
Fuente: HLC SAC 
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• La elaboración de los archivos CNC y de los planos de habilitado de planchas y 
cartelería será responsabilidad del ingeniero de proyectos y seguirá la siguiente 
secuencia: 
- La lista de habilitado: debe ser revisada y filtrada para identificar las piezas que se 
habilitaran como platinas (procedimiento corresponderá al manual del 
procedimiento HLC SAC). 
- Elaborar un archivo CAD por cada pieza a habilitar, en el mismo la plancha debe 
estar dibujada en escala 1:1. Asimismo el layer utilizado dentro de este dibujo debe 
ser únicamente la capa “0” de color blanco y línea continua.  
 
Figura 12. Dibujo de la Pieza en AutoCAD 
  Fuente: HLC SAC 
 
- Cada archivo es nombrado con el código de parte asignado en las listas de 
habilitado. 
 
Figura 13. Nombre del archivo de acuerdo al Código de Parte asignado.  
Fuente: HLC SAC  
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- Ingresar estos archivos junto con sus datos al software de optimización y habilitado 
de plancha, actualmente en Ingeniería de Fabricaciones se utiliza el ProNest. 
Especificar la cantidad y el espesor de cada pieza. 
 
Figura 14. Ingreso de piezas en el ProNest     
Fuente: HLC SAC 
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- Seleccionar pieza por pieza, asignarle una longitud de entrada y salida de corte de entre 
5-20mm dependiendo del espesor de la plancha. Normalmente para grosores de 6mm 
es suficiente de entrada de corte de 5mm.  
 
Figura 15. Asignación de entrada y salida de corte  
Fuente: HLC SAC 
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- En espesores grandes ajustar la separación entre piezas. 
 
Figura 16. Asignación de espesor de corte  
Fuente: HLC SAC 
 
- Ingresar las dimensiones del nido y optimizar la distribución de planchas. 
  
Figura 17. Asignación de dimensiones del nido  
Fuente: HLC SAC 
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- Generar los archivos de corte CNC. 
 
Figura 18. Generación de archivos CNC     
Fuente: HLC SAC 
 
- Generar los siguientes informes, los cuales serán considerados como los planos de 
habilitado: 
 Detalle de la Pieza. 
 Detalle de nido. 
 Plano del nido. 
- En caso la cantidad de piezas optimizadas y nidos generados fueran numerosos, se 
generan los siguientes reportes para facilidad de producción: 
 Resumen del trabajo (en caso el habilitado fuera numeroso). 
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 Resumen de piezas (en caso el habilitado fuera numeroso). 
 
Figura 19. Generación de planos de habilitado 
 Fuente: HLC SAC 
 
2.2.7. Máquina pantógrafo cortador de CNC Hypertherm 
Este equipo está constituido cumpliendo un estándar apropiado de fabricaciones por el 
proveedor fabricante. 
Según el Manual de Instrucciones HyPerformance Plasma Hypertherm (2009), para 
mantener que el equipo funciona y este compatible con los sistemas electrónicos, el equipo 
debe ser instalado y utilizado de acuerdo a la comunicación que registra para obtener la 
compatibilidad electromagnética.  
Los requisitos del equipo pueden no ser suficientes para quitar completamente la 
interferencia cuando el equipo afectado se encuentra a gran proximidad o tiene un alto 
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grado de sensitividad. Por lo cual pueden ser necesario utilizar otras guías para reducir 
más la interferencia.  




Figura 20. Máquina pantógrafo cortador de CNC Hypertherm HPR 260XD 
Fuente: HLC SAC 
 
Mesa de Corte 
Es el elemento principal para el pantógrafo donde se apoyan las planchas metálicas que 
vienen en el formato original de acuerdo a los pedidos de materiales. En la mesa de corte 
o trabajo se pondrán las planchas laminadas de acuerdo a las prioridades que se haga en 
producción. Las mesas que cuentan particularmente con CNC proporcionan un control 
preciso de la antorcha, creando cortes más rectos y rápidos. También nos permiten guardar 
la configuración y/o el patrón de corte para volver a usarlos en futuros trabajos, del mismo 
modo en que guardamos un gráfico o dibujo en nuestra computadora o dispositivo móvil. 
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Figura 21. Mesa de corte  
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.3 Definición de términos 
• Anidamiento.- Es incorporar e integrar funciones o procedimiento unas a otras para 
realizar el ordenamiento de estas. 
• Archivos CNC.- Archivos digitales que contienen la información necesaria para que 
una máquina de control numérico computacional pueda habilitar material. Usualmente 
son generados desde el software de optimización junto con los planos de habilitado. 
• Cliente.- Es la parte que otorga el contrato a la empresa el cual es el propietario del 
proyecto a su representante autorizado. 
• Códigos de Parte.- También llamado código de Pieza, es el código asignado con el 
que se identificaran las piezas de cortes en los planos de habilitado y archivos CNC. 
Usualmente se elaboran a partir de las marcas de parte asignadas en los planos de 
fabricación.  
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• Cuadros de Corte.- Cuadro existente en los planos de fabricación de tuberías que 
contiene las marcas parte y longitudes de cada tramo individual de tubo. 
• Entregable.- Objeto que será el resultado del proyecto, del cual se elaboran los planos. 
Puede ser un equipo, platework, una estructura o un sistema de tuberías. 
• Espesor de Corte.- Ancho de material que consume el dispositivo de corte (sierra, 
disco de corte, plasma, etc.) durante el habilitado. Debe ser considerado durante la 
optimización de cortes. 
• HLC. - Heap Leaching Consulting S.A.C. 
• Hypertherm.- Es la marca que representa el equipo pantógrafo CNC dentro del sistema 
de corte.  
• Ingeniería de Fabricaciones.- Es parte de la unidad y área de fabricaciones de HLC. 
• Marca de parte.- Código con el que se identifican las partes dentro de los planos de 
fabricación.  
• Modelo 3d de fabricaciones.- Modelo 3D que ha sido trabajado a partir del modelo 
3D inicial y modificado según los estándares de ingeniería de fabricaciones. 
• Nido.- Distribución de piezas de corte en un material base. 
• No conformidad.- Es un incumplimiento o requisito del sistema, en este caso el 
proceso de corte como parte de la fabricación.   
• Optimización de corte.- Ordenamiento eficiente y eficaz de las piezas dentro de las 
barras o planchas de corte de modo que se tenga el menor desperdicio de material 
posible y la mayor capacidad de reutilización de los sobrantes (Lastres, A. A., Cordovés, 
G. A., & Arzola, R. J. ,2010). 
• Parte.- Mínima unidad en la que se pueden desglosar los entregables, de un solo perfil 
y material. La agrupación de varias partes forma un conjunto. 
• Piezas de Corte.- Son cada una de las partes que van a ser cortadas a partir de un 
perfil matriz. 
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• Planos de Fabricaciones.- Plano que representa a detalle el diseño mecánico del 
entregable. Se detallan cotas, detalles de soldadura, vistas de corte e isométricas, 
cuadro de pintura, notas para la fabricación y lista de materiales. 
• Planos de Habilitado.- Plano que muestra la distribución de las piezas de corte dentro 
del total de barras de corte o planchas para corte asignadas al entregable. 
• ProNest.- Es el software de optimización que hace la distribución de piezas de piezas 
dentro de un formato de plancha dado por las dimensiones requeridas. 
• Proveedor e información.- Es la entidad que proporciona la información del proyecto 
al área de fabricaciones información que comprende las especificaciones técnicas del 
proyecto. 
• Software de Optimización.- Programa computacional que realiza la optimización de 
corte de las piezas de manera rápida y práctica. 
• Tecnología Sure Cut.- Es un innovación de corte que ayuda a maximizar el 
rendimiento al ofrecer conocimiento integrado mediante una combinación de productos 
que incluye fuente de poder de plasma y bombas de chorro de agua, así como también 
CNC y software CAM (Hypertherm, 2016). 
• Tecnología True Bevel.- Es una técnica que ajusta automáticamente el ángulo de bisel 
correcto y reduce la prueba y error del operador (Hypertherm, 2016). 
• Tecnología Rapid Part.- Es una técnica que incrementa la cantidad de piezas 
producidas por horas al reducir automáticamente la duración del ciclo entre cortes de 













En el Informe de Suficiencia profesional se detectan la variable dependiente como 
independiente. 
 
3.1.1. Definición conceptual de la Variable 
• Variable dependiente 
Optimización del proceso de corte de planchas metálicas: Consiste en buscar los 
mejores resultados durante un procedimiento para realizar los cortes a las planchas 
que se utiliza en equipos mecánicos o estructuras metálicas lo cuales se inician desde 
la ingeniería hasta su producción mediante el sistema ProNest-Hypertherm 
 
• Variables independientes 
Se menciona las siguientes variables: 
- La reducción de tiempo: Surge a través del problema del periodo del corte 
tradicional en las máquinas de oxicorte y que a través del equipo de corte 
pantógrafo CNC Hypertherm será mucho más eficiente. Los indicadores a señalar 
serán medidos en minutos (min). 
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- La reducción de material: Depende de cómo se distribuya las planchas en el 
habilitado de materiales porque a mayor reducción de espacios entre piezas será 
menor la cantidad de láminas a utilizar y comprar materiales. Los indicadores a 
señalar serán medidos en metros cuadrados (m2). 
 
- La reducción de no conformidades por acabado de material: Resulta de 
acuerdo como se halla los reclamos que el cliente realiza a la empresa. En el 
proceso a mayor tecnología con el pantógrafo será mejor la precisión del corte 
evitando las fallas en el momento del ensamble de piezas. Los indicadores a 
señalar serán la cantidad de veces que se reporta. 
 
3.2. Metodología  
 
3.2.1. Tipo de estudio 
El actual análisis se define como descriptivo- explicativo. 
Es estudio es descriptivo debido a que se detalla el proceso de corte de las planchas 
metálicas mediante su inicio hasta su salida como producto. 
El estudio es explicativo porque mediante la observación directa y los eventos que se 
producen cada día se busca analizar una mejora siempre de los hechos ocurridos en la 
planta metalmecánica. 
 
3.2.2. Diseño de la Investigación 
El diseño de la investigación para este informe es experimental debido a que los procesos 
ya han sido ejecutados en la empresa. Cabe recalcar que ya se han generados muchos 
reportes en los cuales ya se encuentra establecido los concerniente a las planchas 
obtenidas y generadas. 
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3.2.3. Métodos de la investigación 
Hipotético - deductivo. 
El método de investigación en este informe se define como hipotético-deductivo, partiendo 
de principios teóricos y aplicándolos luego a casos prácticos como es en el proceso de 










METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Análisis situacional 
 
4.1.1. Análisis del sector 
Según el Ministerio de Energía y Minas el ámbito metalmecánico está creciendo muy bien 
estos últimos tiempos y está afectado gracias a 3 factores muy importantes: como son la 
minería, electricidad, hidrocarburos. Como se detalla en el siguiente gráfico: 
 
 
Figura 22. Inversión hasta el 2019  
Fuente: Ministerio de Economía y Finanzas 
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Se explica en esta figura lo siguiente: 
- La minería está en $57.4 mil millones de dólares. 
- Los hidrocarburos y gas está en $58 mil millones de dólares. 
- La electricidad está en $4 mil millones de dólares. 
 
4.1.2. Descripción de la empresa 
HLC es una empresa peruana líder en el campo metalmecánico abarcando y brindando 
soluciones en el campo de la ingeniería, equipamiento, construcción y ejecución de 
proyectos EPC en el sector minero metalúrgico, hidrocarburos, saneamiento e industrial, 
se encuentra especialidades como: procesos, mecánica, estructuras, civil, tuberías, 
eléctrica e instrumentación. 
 
 
Figura 23. Misión y visión de la empresa  
Fuente: HLC SAC 
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Figura 24. Valores Corporativos  
Fuente: HLC SAC 
 
Estos valores corporativos están definidos de la siguiente forma: 
• Compromiso: Cumplir las metas en el plazo contractual. 
• Integridad: Obrar con rectitud y honradez inalterables. 
• Innovación: Modificar las cosas aun partiendo de formas no pensadas 
anteriormente. 
• Calidad de Trabajo: Asegurar la excelencia en cada propósito. 
• Servicio: La persona y su bienestar es la meta. 
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4.1.3. Historia de la empresa 
 
Figura 25. Línea de tiempo de Historia de HLC SAC  
Fuente: HLC SAC 
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4.1.4. Organigrama de la empresa 
 
Figura 26. Organigrama de la empresa HLC SAC  
Fuente: HLC SAC 
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4.1.5. Mapa de procesos de la empresa 
 
Figura 27. Mapa de procesos de la empresa HLC SAC  
Fuente: HLC SAC 
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4.1.6. Análisis del problema 
El proceso de corte está dentro de un proceso de fabricación, el cual se desarrolla de una 
forma tradicional mediante el uso manual de equipos mecánicos como cortadoras de 
plasma u oxicorte. Es un proceso importante porque sin esto no se podría pasar a otro 
proceso, el armado del conjunto de un equipo mecánico o estructura metálica. 
La empresa HLC en el proceso de corte que se realiza dentro del taller, detecta muchos 
problemas que aparecieron en el camino, uno de los principales es la deficiencia en el 
proceso de corte de planchas metálicas, el cual muchas de sus causas se analizan 
detenidamente. A raíz de este problema, se determinaron muchas causas como el gasto 
de tiempo, el mal acabado, el exceso de material que se presentan en el camino para hacer 
frente al proceso de corte de planchas que afectaron mucho a la producción en el proceso 
de fabricación de estructuras metálicas y equipos mecánicos que el cliente requería. 
Por esta razón se procedió identificar este problema mediante un diagrama de ISHIKAWA 
el cual su objetivo es identificar el problema existente dentro del proceso en el taller 
metalmecánico. 
De acuerdo al diagrama de ISHIKAWA se puede mostrar que hay 3 factores que nos obliga 
hacer con más detalle sus problemas. 
• El tiempo de operación.  
• Los errores y desperdicio de material. 







Figura 28. Diagrama de Ishikawa 




Figura 29. Diagrama de proceso de corte de planchas metálicas antes de la optimización 
Fuente: Elaboración propia 
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Método: tiempo de operación 
En la página anterior, se observa el proceso de corte de las planchas metálicas  antes de 
la optimización, a partir de este diagrama de proceso de corte se detalla los tiempos que 
realiza cada operación mostrados en la siguiente tabla. 
 
ITEM PRINCIPALES ACTIVIDADES TIEMPO (min) RECURSO Y/O ENCARGADO 
1 Recepción de planos de diseño 1440 TDC/ jefes de área 
2 Elaboración de planos de fabricación 120 proyectista 
3 Emisión de informes 5 proyectista  
4 Ordenar las planchas según espesores de acuerdo a los planos 15 5 proyectistas  
5 Elaboración planos de habilitado en AutoCAD en escala 1:1  480 
 2 proyectista /  
ingenieros de proyectos 
6 Generación de ploteo en  cartulina A1 5 3 proyectistas /  ingenieros de proyectos 
7 Cortado de plantilla y figuras de las piezas 10 5 operarios 
8 Trazado con tizas a cada plancha 20 5 operarios 
9 Prendido de máquina oxicorte 2 5 operarios 
10 Realización del trazado con el oxicorte 80 5 operarios 
11 Revisión de control de calidad 60 4 ingenieros de control de calidad 
 TIEMPO TOTAL (min) 2237  
   
 
Tabla 6. Actividades en el proceso de corte de planchas metálicas antes de la 
optimización   
 Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la tabla existe varias operaciones que toman bastante su tiempo 
realizarlos es por ellos que de todas estas actividades las más afectados son el ítem 3, 6, 
7, 8, 10.  A continuación una breve descripción de las actividades más resaltadas entre 
ellos. 
 
Diseño: elaboración planos de habilitado en AutoCAD en escala 1:1  
En este proceso hay que acomodar cada pieza en escala 1:1 dentro de un espacio 




Figura 30. Distribución planchas en AUTOCAD 
Fuente: HLC SAC 
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Diseño: desperdicio de material 
Al realizar los planos en AUTOCAD resulta muchas veces que no se pueden considerar demasiados espacios de separación, generando 
demasiada chatarra de material de las planchas metálicas cortadas (ver figura 31).  
 
Figura 31. Plano de distribución de planchas en AUTOCAD   




Además, abarca casi la totalidad de pedidos que normalmente se hace inicialmente, se muestra en la tabla  la cantidad de material utilizado 




Tabla 7. Pedidos realizados de planchas antes y durante la implementación del sistema  
Fuente: Elaboración propia 
 
ÁREA POR CADA PLANCHA (m2) 9
MES









Julio (2015) 50 450 49 441
Agosto (2015) 63 567 61 549
Setiembre (2015) 60 540 59 531
Octubre (2015) 45 405 42 378
Noviembre (2015) 65 585 63 567
Diciembre (2015) 55 495 53 477
Enero (2016) 62 558 60 540
Febrero (2016) 65 585 62 558
Marzo (2016) 60 540 57 513
Abril (2016) 56 504 53 477
Mayo (2016) 63 567 61 549
Junio (2016) 60 540 59 531
TOTAL 704 6336 679 6111





Figura 32. Variación del área de planchas mensual antes y durante la implementación en un año 

























































Variación del área antes y durante de la implementación
ÁREA PEDIDA ÁREA CONSUMIDA
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Diseño / método: mal acabado de las piezas o planchas cortadas 
En este problema ha surgido  a través de los reclamos que se presentaron a los largo de 
los meses anteriores y lo reportaron a través de las no conformidades que se llegó a realizar 
en cada registro presentado por el cliente antes y durante de la optimización. Se muestra 
en la siguiente tabla los reclamos o no conformidades del cliente y en el figura 33 el 
diagrama de variación de reclamos por el cliente. Para ver detalle de reporte de no 




Tabla 8. Reclamos antes de la implementación y su frecuencia mensual 









Julio (2015) 7 11.5
Agosto (2015) 5 8.2
Setiembre (2015) 6 9.8
Octubre (2015) 5 8.2
Noviembre (2015) 4 6.6
Diciembre(2015) 6 9.8
Enero (2016) 7 11.5
Febrero (2016) 4 6.6
Marzo (2016) 3 4.9
Abril (2016) 5 8.2
Mayo (2016) 4 6.6




Figura 33. Diagrama de variación de reclamos – por cliente 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se concluye que la deficiencia del proceso de corte es la falta de optimización del 
proceso y necesita evaluarse mediante opciones de solución. 
 
4.2. Alternativas de solución 
Para poder definir la optimización del proceso de corte de planchas metálicas, se ha 
realizado una serie de evaluaciones, estas son las distintas opciones para la mejora en la 
fabricación en una metalmecánica, considerando los diversos beneficios que otorga cada 
sistema tanto el programa como el equipo mismo, en el cual se considera para la 
evaluación el sistema ProNest- Hypertherm.  
En este sistema el programa ProNest como software de optimización de corte de planchas 












































Variación de reclamos - No conformidad cliente (veces) 
antes y durante la optimización
63 
los espacios entre planchas que resultan en la compra de materiales saliendo menos el 
costo que se realice durante proyectos de mayor magnitud. 
En otra comparación se tiene el pantógrafo CNC Hypertherm como equipo operador de 
realización de corte de planchas el cual su función será reducir los tiempos que se demoran 
en realizar el corte de las planchas metálicas a gran velocidad según los planos y programa 
generado por el software ProNest. 
En las tablas 9 y 10 se evalúa los diferentes programas de optimización y equipo de corte 
CNC que considerando las principales características en cada uno de ellas. 
 
 
Tabla 9. Indicadores de evaluación para selección de metodología en software de 
optimización   




Es la cantidad de procesos en la que se 
adecua  el programa y esta adaptable a este
1. Si el software posee de igual 
o menor a 3 procesos
2. Si el software posee 4 
procesos
3. Si el software posse 5 
procesos
TIEMPO Es la duración en que se realiza las
 operaciones en el programa
1. Si el tiempo dura mas de 5 
min
2. Si el tiempo dura igual a 5 min
3. Si el tiempo dura menos de 5 
min
INSTALACIÓN Es el manejo de la facilidad del programa
1. Si necesita un software 
adicional o equipo
2. Si es fácil de instalar solo 
requiere internet
3. No necesita complicaciones 
enla instalación
EFICIENCIA Es la capacidad de lograr mejores
 resultado antes de los esperado
1. Si el % de trabajo es poco 
beneficioso 
2. Si el % de trabajo es 
totalmente beneficioso
PORTABILIDAD
Es la capacidad de compatibilidad 
entre equipos u otros programas
1. Se adapta con solo 1 equipo
2.Se adapta con todos los 
equipos de corte
COSTO Es el valor que cuesta el programa
1. Si costo es alto
2. Si el costo es bajo





Tabla 10. Indicadores de evaluación para selección de metodología en equipo de 
corte CNC 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.1. Software de optimización de corte de planchas 
4.2.1.1. ProNest 
• Posee 5 procesos de cortes admitidos: plasma, chorro de agua, oxicorte, combinada 
plasma laser. 
• Aproximadamente el tiempo que se demora es 5 segundos por cada plancha en realizar 
su distribución depende de la complejidad del detallado. 
INDICADOR DESCRIPCIÓN VALOR
MOTOR Parte esencial para que funcione la máquina 
1. Si es de menorr watts
2. Si es de mayor watts
ÁREA DE CORTE Es el espacio donde se trabajara el corte
1. Menor area de corte








OXICORTE Es la cantidad de proceso oxicorte que posee
1. Si hay poca cantidad
2.Si es de mayor cantidad
INSTALACIÓN Es tener en cuenta la fácil ubicación al acceso
1. Presenta alguna dificultad la 
instalación del equipo
2. Es fácilmente  de adecuar su 
instalación del equipo
COSTO Es el valor que cuesta la máquina 1. Costo regularmente alto
2. Costo regularmente bajo
GARANTÍA Es el tiempo de seguridad que se le ponen
 caso de un defecto 
1. Menor a igual 2 años
2. Mayor a 2 años
FORMA A PAGAR Depende de el tiempo que se proponga
1. Menor a 30 días
2. Mayor a 30 días
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• Al momento de instalar solo necesita clave de acceso. Pero al momento de dar la 
información al pantógrafo Hypertherm necesita una llave de comunicación. 
• Su eficiencia es de reducir bastante el material casi la totalidad de su capacidad. 
• La portabilidad que posee es adaptable a varias máquinas de corte CNC, por ejemplo 
Hypertherm, Boyser entre otros. 
• El costo del software es gratis gracias a la compra del equipo de corte Hypertherm. 
 
 
Figura 34. Entorno del programa ProNest 
Fuente: ProNest  
 
4.2.1.2. Lantek Expert 
• Otorga 3 procesos de corte: laser, plasma, chorro de agua. 
• Aproximadamente el tiempo que se demora es 6 segundos por cada plancha en 
realizar, su distribución depende de la complejidad del detallado. 
• Al momento de instalar se necesita licencia de internet con una clave de seguridad. 
Asimismo se da la información con una llave de acceso. 
• Su eficiencia es de reducir bastante el material casi la totalidad de su capacidad. 
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• La portabilidad que posee es adaptable a varias máquinas de corte CNC, ya sea 
Hypertherm, Boyser entre otros. 
• El costo de la licencia del software es 500 soles ilimitado. 
 
Figura 35. Entorno del programa Lantek Expert 
Fuente: Lantek Expert 
 
4.2.1.3. Lepton 
• Proporciona 4 procesos de corte: laser, plasma, chorro de agua y punzonado. 
• Aproximadamente el tiempo que se demora es 3 segundos por cada plancha en realizar 
su distribución depende de la complejidad del detallado. 
• Al momento de instalar se requiere una llave maestra que contiene la licencia. 
Asimismo se da la información a través de ella. 
• Su eficiencia es reducir bastante el material de acuerdo a la capacidad de las planchas. 
• La portabilidad que posee es adaptable a varias máquinas de corte CNC, ya sea 
Hypertherm u otros. 
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• El costo de la licencia del software es 100 soles por año. 
 
  
Figura 36. Entorno del programa Lepton 
Fuente: Lepton 
 
En base a las características de cada programa de optimización  antes mencionado 
se realiza una comparación  de cada característica que se dispuso para seleccionar el 




Tabla 11. Comparación entre las características del software de optimización de corte CNC 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
INDICADOR/SOFTWARE PRONEST LANTEK EXPERT LEPTON
PROCESO DE CORTE Proporciona 5 procesos de corte Proporciona 3 procesos de corte Proporciona 4 procesos de corte
TIEMPO 5 segundos por plancha 6 segundos por plancha 3 segundos por plancha
INSTALACIÓN Su funcionalidad requiere solo
 clave de acceso
Necesista clave de licencias 
desde internet
Requiere de una llave maestra el cual tiene la licencia de 
software
EFICIENCIA Reduce bastante el material a cortar Reduce hasta una cierta capacidad Reduce bastante el material a cortar
PORTABILIDAD
Es compatible con diferentes
 equipos de CNC
Es compatible con diferentes
 equipos de CNC
Es compatible con diferentes
 equipos de CNC
COSTO
Es gratis gracias al equipo
 CNC Hypertherm
500 soles por la licencia
 ilimitado 100 soles por año 
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4.2.2. Equipo pantógrafo CNC  
 
4.2.2.1. Equipo pantógrafo CNC Hypertherm 
• Máquina de corte automática CNC, Marca ProArc,  MASTER 35 D - HPR 260XD.  
• Doble motor longitudinal Speed 16 m/min Motor Atlanta, driver Mitsubishi de 500W. 
•  Área útil de corte: 3100 x 14000 mm.  
• Velocidad máxima de corte: 500 pulgadas por minuto. 
• 01 estaciones de oxicorte Víctor (Propano, Oxígeno y Acetileno). Incluye 03 boquillas 
con control de la altura y encendido automático. 
• Incluye Software de Anidamiento Real MTC - ProNest 2012. 
• La instalación requiere un espacio adecuado y mesa de corte. 
• Costo de la máquina: $200,600.00 incluido IGV. 
• 3 años de garantía. 
Para mayor información las características técnicas se encuentran en el anexo 3. 
 




4.2.2.2. Equipo pantógrafo CNC Boyser 
• Máquina de corte automática CNC, Marca Boyser,  modelo MARK 7. 
• Tipo de motores: Servomotores híbridos de 500W con encoders ópticos. 
• Área de corte: 5x10 pies. 
• Velocidad máxima de corte: 300 pulgadas por minuto. 
• Posibilidad de utilizar con antorcha de oxicorte: NO. 
• Trabaja con el Software CAD/CAM incluido: Lantek Expert (con licencia). 
• Su instalación se hará con mesa de corte y también otros sistemas neumáticos. 
• Costo de la máquina: $200,900.00 incluido IGV. 
• 3 años de garantía. 
 
Figura 38. Máquina pantógrafo cortador de CNC Marca Boyser, modelo MARK 7. 
Fuente: Boyser 
En base a las características de cada equipo antes mencionado se realiza una 
comparación de cada característica que se dispuso para seleccionar el equipo 





Tabla 12. Comparación entre las características del equipo de corte CNC  
Fuente: Elaboración propia 
INDICADOR/MÁQUINA Equipo pantógrafo CNC Hypertherm
Equipo pantógrafo 
CNC Boyser
MOTOR 500 W 500 W
ÁREA DE CORTE 3100mmx14000mm 5x10pies
VELOCIDAD MÁXIMA 
DE CORTE 500 pulg/min 300 pulg/min
ESTACIÓN DE OXICORTE Poseee 1 antorcha de oxicorte No posee antorcha de oxicorte
INSTALACIÓN Su instalación se hace solo montando a la
 estructura mesa de corte
Su instalación se hace con una mesa de corte y también otros 
sistema neumaticos
COSTO Es costo de la máquina es $200,600.00 Es costo de la máquina es $200,900.00
GARANTÍA la garantía es de 3 años la garantía es de 3 años
FORMA A PAGAR Con factura a 45 días Con factura a 45 días
72 
Para hallar los valores obtenidos, se tuvieron resultados de acuerdo a las siguientes tablas: 
 
Tabla 13. Valores obtenidos en software de optimización  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 14. Valores obtenidos en equipo de corte  
Fuente: Elaboración propia 
INDICADOR/SOTWARE PRONEST LANTEK EXPERT LEPTON
PROCESO DE CORTE 3 1 2
TIEMPO 2 1 3
INSTALACIÓN 3 2 1
EFICIENCIA 2 1 2
PORTABILIDAD 2 2 2


















FORMA A PAGAR 2 2
16 11
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Dado los resultados se obtiene que el programa de optimización ProNest es el ideal se 
acuerdo a lo requerido, que funciona junto al equipo de corte CNC Hypertherm. 
 
4.3. Solución del problema 
En el presente proyecto de optimización, se analiza varias etapas para la solución del 
problema en el área de fabricaciones, cada etapa tiene actividades que se realizaron 
durante todo este proyecto. Por lo cual se divide en varias fases. 
 
FASE 1: DISEÑO DEL ANTEPROYECTO 
Objetivo: Planificar y determinar las cosas que se desean realizar al adquirir el equipo de 
corte CNC y software. 
Actividades a realizar: 
• Elección de los diferentes caminos a seguir para optimizar la fabricación de planchas. 
• Definición del programa más adecuado de optimización de corte de planchas. 
• Cotizar los precios que se harán en la adquisición del programa optimizador de corte y 
equipo pantógrafo Hypertherm. Se maneja diferentes cotizaciones de acuerdo a 
diferentes marcas. 
• Elección de los accesorios como mesa de corte e instalaciones eléctricas. 
 
FASE 2: ADQUISICIÓN DE SOFTWARE Y EQUIPO 
Objetivo: Obtener por medio de la compra el equipo pantógrafo CNC y programa de corte.  
Actividades a realizar: 
• Compra del equipo y software. Se adjunta cotización (ver anexo 1). 
• Traslado al taller metalmecánico. 
• Revisión de planos y manual por parte del proveedor. 
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FASE 3: REALIZACIÓN DE CIMENTACIÓN (Piso de concreto) 
Objetivo: Construir la base donde se apoyara la mesa de corte del pantógrafo CNC. 
Actividades a realizar: 
• Limpieza de zona y ubicación en planta layout. Teniendo en cuenta las dimensiones 
del equipo, se tomó en el taller un área especialmente para poner el pantógrafo 
destinada para el corte de las planchas laminadas que se traerán. Así se distribuyó en 
el plano de layout general (ver figura 39). 
• Compactado de zona. 
• Vaciado de concreto. 
• Curado de plataforma. 
 








Figura 40. Layout general de la planta y ubicación de pantógrafo CNC 




FASE 4: FABRICACIÓN Y MONTAJE DE MESA DEL EQUIPO DE CORTE 
Objetivo: Realizar la construcción de la mesa de corte de acuerdo a los datos requeridos. 
 
Actividades a realizar: 
• Techo de Mesa de corte. 
- Planos de techo de pantógrafo (ver anexo 4). 
- Habilitado de estructuras de techo. 
- Armado de estructuras de techo. 
- Soldeo de estructuras de techo. 
- Granallado y pintura de estructuras. 
- Montaje de techo de pantógrafo. 
• Cuerpo de Mesa de corte. 
- BASE SOPORTE 
 Planos de base (ver anexo 4). 
 Habilitado de soporte. 
 Armado de soporte. 
 Soldeo de soporte. 
 Granallado y pintado de soporte. 
- BANDEJA 
 Planos de bandeja (ver anexo 4). 
 Habilitado de bandeja. 
 Armado de bandeja. 
 Soldeo de bandeja. 
 Granallado y pintado de bandeja. 
- MESA DE CORTE 
 Planos de mesa de corte (ver anexo 4). 
 Habilitado de platinas. 
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 Habilitado de planchas. 
 Habilitado de chutes de drenaje. 
 Armado de platinas. 
 Armado de tina mesa de corte. 
 Armado de chutes de drenaje. 
 Soldeo de platinas. 
 Soldeo de tina mesa de corte. 
 Soldeo de chutes de drenaje. 
 Granallado y pintado de mesa de corte. 
- MONTAJE DE PANTOGRAFO 
 Planos de montaje de mesa de corte (ver anexo 4). 
 Montaje de soportes. 
 Montaje de mesa de corte. 
 Fin de montaje de pantógrafo. 
  
 
FASE 5: INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
Objetivo: Distribuir correctamente la energía eléctrica entre el equipo pantógrafo y la SUB-
ESTACIÓN.  
Actividades a realizar: 
• Fabricación del tablero eléctrico. 
• Tendido de cable de alimentación de sub-estación a pantógrafo aéreo. 




FASE 6: CAPACITACIONES Y PRUEBAS 
Objetivo: Fomentar toda la información necesaria con respecto al programa y el equipo de 
corte para realizar el trabajo de corte de planchas. 
Actividades a realizar: 
• Capacitación del manejo del pantógrafo. Para poder realizar un buen procedimiento del 
equipo de corte CNC se capacita a 2 operarios el cual desarrollan la labor de corte. 
• Instalación y capacitación del software ProNest. En esta parte se realiza la capacitación 
a 2 ingenieros de proyectos y 2 proyectistas mecánicos para el manejo de software. 
• Realización de pruebas con diferentes planchas. 














Figura 41. Formato de capacitación  






























17/05/2016 X X X X X X
18/05/2016 X X X X X X
19/05/2016 X X X X X X
20/05/2016 X X X X X X
23/05/2016 X X X X X X
24/05/2016 X X X X X X
25/05/2016 X X X X X X
26/05/2016 X X X X X X
27/05/2016 X X X X X X
30/05/2016 X X X X X X
31/05/2016 X X X X X X
01/06/2016 X X X X X X
02/06/2016 X X X X X X
03/06/2016 X X X X X X
06/06/2016 X X X X X X
La presente capacitacion este fomentada para aprender  y saber utilizar el equipo  y el programa de 
optimización se hablara muchos temas:
-En el caso de la maquina es como saber utilizar, el predido, el pagado, los riesgos, el mantenimeinto 
respectivo, etc.
-En el caso del Software: realizar el programa de habilitado, realizar las piezas CNC, hacer inforrmes, etc.
DESCRIPCION DEL PROGRAMA








Tabla 15. Cronograma de actividades  
Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Recursos humanos y equipamiento 
Para poder realizar la implementación del sistema ProNest-Hypertherm en el proceso de 
corte de planchas, se considera diferentes costos que se utilizan en las fases del presente 
proyecto. 
 
Se divide el costo de acuerdo a los siguientes criterios. 
• Mano de obra de personal (h/H). 
• Mano de obra de máquina (H/M). 
 
Tabla 16. Recurso de costo personal operativo   




Tabla 17. Recurso de costo horas máquinas y herramientas  
Fuente: Elaboración propia 
 
 







Proyectista mecánico 3,000.00 100.00 11.63 3.6
Ingeniero de proyectos 4,000.00 133.33 15.50 4.8
Operario CNC 1,800.00 60.00 6.98 2.1
Operario armador 1,000.00 33.33 3.88 1.2
Operario electricista 2,000.00 66.67 7.75 2.4
Operario soldador 3,500.00 116.67 13.57 4.2
Operario pintor 1,200.00 40.00 4.65 1.4
Nota: Se considera el cambio a dólar a 3.26
RECURSO PERSONAL OPERATIVO 
MÁQUINA COSTO MENSUAL S/. COSTO POR D/M S/.
COSTO POR
 h/M S/. COSTO POR h/M $
Oxicorte manual 500.00 16.67 1.94 0.6
Amoladora 600.00 20.00 2.33 0.7
Esmeril 600.00 20.00 2.33 0.7
Máquina de soldar 700.00 23.33 2.71 0.8
Equipo de pintura 900.00 30.00 3.49 1.1
Nota: Se considera el cambio a dólar a 3.26
RECURSO MÁQUINA 
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Según los datos de la tabla 16 y 17, se procedió a realizar los cálculos respectivos  en las 
actividades que se realizaron durante el proyecto donde utilizaron recursos como el costo 
de personal operativo y los recursos de costo de horas máquina para llegar a cada actividad 
realizada en la fase de cada proyecto. 
Por otro lado cabe señalar que, el costo de equipo es un dato importante dentro del 
proyecto está ubicado en la fase 2 de adquisición del software y equipo allí se encuentra el 
monto en dólares de $200,600.00 incluido IGV, en el cual se manifiesta según el anexo 1 
las características de la cotización que se presenta en el proyecto, esto a su vez incluye el 
software de optimización ProNest. 
Después una de las etapas, muy importante es la fase 4 fabricación y montaje del equipo 
de la mesa de corte donde el costo es variable donde se detalla de acuerdo al recurso 
utilizado. 
Seguidamente en la etapa de la fase 5 donde está el costo de las instalaciones eléctricas 
suma $172.80, en el cual está participando el operario eléctrico como recurso principal. 
A continuación la parte de capacitación el costo es relativamente importante y se detalla 
en la parte final de la fase 6 capacitaciones y pruebas el cual por parte del manejo del 
pantógrafo CNC es $500.00 y del software ProNest es $500.00. 
Finalmente se muestra la tabla del presupuesto del de las actividades por fases y/o etapas 




Tabla 18. Presupuesto de las actividades por fases y/o etapas  
Fuente: Elaboración propia
DESCRIPCIÓN DE LAS ETAPAS Y ACTIVIDADES Cant.(días) Recurso empleado COSTO ($)
DISEÑO DEL ANTEPROYECTO 460.80
Elección de los diferentes caminos a seguir para optimizar la fabricación de planchas 2 ingeniero de proyectos 92.16
Definición del programa mas adecuado de optimización de planchas 2 ingeniero de proyectos 92.16
Cotizar los precios que se harán en la adquisión del programa y equipo pantógrafo Hypertherm 3 ingeniero de proyectos 138.24
Elección de los accesorios como mesa de corte e instalaciones eléctricas 3 ingeniero de proyectos 138.24
ADQUISICIÓN DE SOFTWARE Y EQUIPO 201,176.48
Compra del equipo y software 4 - 200,600.00
Traslado al taller metalmecánico 1 - 300.00
Revisión de planos y manual por parte del proveeedor 6 ingeniero de proyectos 276.48
REALIZACIÓN DE CIMENTACION (piso de concreto) 553.68
Limpieza de zona y ubicación de equipo en planta LAYOUT 3 proyectista mecánico 103.68
Compactado de zona 2 - 100.00
Vaciado de concreto 2 - 150.00
Curado de plataforma 1 - 200.00
FABRICACIÓN Y MONTAJE DE MESA DEL EQUIPO DE CORTE 1,967.04
Techo de Mesa de corte 288.00
Planos de techo de pantógrafo 3 proyectista mecánico 103.68





Armado de estructuras de techo 2 operario armador
esmeril
36.48





Granallado y pintura de estructuras 1 operario pintor
equipo de pintura
22.08
Montaje de techo de pantógrafo 2 operario armador 23.04
Cuerpo de Mesa de corte 1,679.04
BASE SOPORTE 410.88
Planos de base 5 proyectista mecánico 172.80





Armado de soporte 2 operario armador
esmeril
36.48









Planos de bandeja 5 proyectista mecánico 172.80





Armado de bandeja 5 operario armador
esmeril
91.20





Granallado y Pintado de bandeja 2 operario pintor
equipo de pintura
44.16
MESA DE CORTE 707.52
Planos de mesa de corte 2 proyectista mecánico 69.12















Armado de platinas 3 operario armador
esmeril
54.72
Armado de tina mesa de corte 3 operario armador
esmeril
54.72
Armado de chutes de drenaje 3 operario armador
esmeril
54.72















Granallado y pintado de mesa de corte 1 operario pintor
equipo de pintura
22.08
MONTAJE DE PANTÓGRAFO 149.76
Planos de montaje de mesa de corte 3 proyectista mecánico 103.68
Montaje de soportes 1 operario armador 11.52
Montaje de mesa de corte 3 operario armador 34.56
Fin de montaje de pantógrafo 1 - 0.00
INSTALACIONES ELECTRICAS 172.80
Fabricación del tablero eléctrico 5 operario armador
esmeril
57.60
Tendido de cable de alimentación de sub-estación a pantógrafo aéreo 3 operario electricista 69.12
Conexionado de tablero a pantógrafo 2 operario electricista 46.08
CAPACITACIONES Y PRUEBAS 2,500.00
Capacitacion del manejo del pantógrafo 15 operario CNC 500.00
Instalación y capacitación del software 15 proyectista mecánico
ingeniero de proyectos
500.00





Puesta en marcha del programa y equipo 1 - 0.00
206,830.80
NOTA:  LA HORAS POR DÍA DE ACUERDO A LA EMPRESA ES: 9.6
COSTO TOTAL DEL PROYECTO ($)
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4.5. Análisis económico-financiero 
Para poder realizar el análisis económico financiero, se toma como referencia el costo del 
equipo, instalación y capacitación del personal como inversión inicial partiendo de allí los 
costos que género después como parte de los proyectos que van entrando poco a poco en 
la empresa. 
 
4.5.1. Análisis de los ingresos y egresos 
En esta parte se realiza una comparación de los ingresos que se tienen sin el proyecto y 
de los ingresos con el proyecto. 
 
4.5.1.1. Análisis de los ingresos y egresos sin la optimización 
Ingresos mensuales 
• Venta de chatarra: $3,000.00 
• El ahorro por material: $874.29 de acuerdo a la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 19. Ahorro de material sin implementación  












Julio (2015) 441 9 1 419.66
Agosto (2015) 549 18 2 839.32
Setiembre (2015) 531 9 1 419.66
Octubre (2015) 378 27 3 1,258.98
Noviembre (2015) 567 18 2 839.32
Diciembre (2015) 477 18 2 839.32
Enero (2016) 540 18 2 839.32
Febrero (2016) 558 27 3 1,258.98
Marzo (2016) 513 27 3 1,258.98
Abril (2016) 477 27 3 1,258.98
Mayo (2016) 549 18 2 839.32
Junio (2016) 531 9 1 419.66
TOTAL 6111 225 25 10,491.50
874.29
COSTO PROMEDIO PLANCHA 1500X6000 ($)
COSTO PROMEDIO AHORRO  MENSUAL ($)
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• Servicio de rolado de planchas a diferentes clientes: $2,000.00 
• Otros ingreso por servicios (pintado, cizallado, etc.): $5,000.00 
 
En resumen, los ingresos se presentan en la siguiente tabla:  
 
Tabla 20. Resumen de ingresos mensuales sin optimización  
Fuente: Elaboración propia 
Egresos mensuales 
Se detallan en la siguiente tabla: 
 
Tabla 21. Resumen de egresos mensuales sin optimización  
Fuente: Elaboración propia 
 
4.5.1.2.  Análisis de los ingresos y egresos con la optimización 
 
Ingresos mensuales 
• Venta de chatarra: $6,000.00 por incremento de proyectos. 





Venta de chatarra 3,000.00
Ahorro de material 874.29
Servicios de rolado de planchas 2,000.00
Otros ingresos por servicios (pintado, cizallado,etc) 5,000.00
Total de ingresos ($) 10,874.29
DESCRIPCIÓN COSTO MENSUAL($)
Pago de trabajadores 5,000.00
Pago de provedores 1,000.00
Luz 500.00
Agua 250.55
Total de egresos ($) 6,750.55
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Tabla 22. Número de no conformidades sin optimización  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 23. Número de no conformidades con optimización  




por mal acabado 
(veces)
COSTO MENSUAL ($)
Julio (2015) 7 5,250.00
Agosto (2015) 5 3,750.00
Setiembre (2015) 6 4,500.00
Octubre (2015) 5 3,750.00
Noviembre (2015) 4 3,000.00
Diciembre(2015) 6 4,500.00
Enero (2016) 7 5,250.00
Febrero (2016) 4 3,000.00
Marzo (2016) 3 2,250.00
Abril (2016) 5 3,750.00
Mayo (2016) 4 3,000.00
Junio (2016) 5 3,750.00
 RECLAMOS PROMEDIO (mensual) 5 3,812.50





por mal acabado 
(veces)
COSTO MENSUAL ($)
Julio (2016) 1 750.00
Agosto (2016) 2 1,500.00
Setiembre (2016) 0 0.00
Octubre (2016) 1 750.00
Noviembre (2016) 1 750.00
Diciembre(2016) 1 750.00
Enero (2017) 0 0.00
Febrero (2017) 0 0.00
Marzo (2017) 1 750.00
Abril (2017) 1 750.00
Mayo (2017) 0 0.00
Junio (2017) 0 0.00
 RECLAMOS PROMEDIO (mensual) 1 500.00
COSTO DE NO CONFORMIDAD ($)
CON LA OPTIMIZACIÓN
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• El ahorro por material: $2,867.68 de acuerdo a la siguiente tabla: 
 
Tabla 24. Ahorro de material con implementación  
Fuente: Elaboración propia 
 
• El ahorro del tiempo y mano de obra (en el proceso): 
 $24,996.43 - $6,505.92 = $18,490.51 
 
Tabla 25. Mano de obra sin optimización  












Julio (2016) 540 54 6 2,517.96
Agosto (2016) 450 45 5 2,098.30
Setiembre (2016) 675 45 5 2,098.30
Octubre (2016) 585 45 5 2,098.30
Noviembre (2016) 720 54 6 2,517.96
Diciembre (2016) 630 45 5 2,098.30
Enero (2017) 765 99 11 4,616.26
Febrero (2017) 720 81 9 3,776.94
Marzo (2017) 621 81 9 3,776.94
Abril (2017) 729 81 9 3,776.94
Mayo (2017) 855 45 5 2,098.30
Junio (2017) 882 63 7 2,937.62
TOTAL 8172 738 82 34,412.12
2,867.68
COSTO PROMEDIO PLANCHA 1500X6000 ($)
COSTO PROMEDIO AHORRO  MENSUAL ($)
ITEM PRINCIPALES ACTIVIDADES RECURSO Y/O ENCARGADO COSTO  MENSUAL ($)
1 Recepción de planos de diseño TDC/ jefes de area 1,712.08
2 Elaboración de planos de fabricación proyectista 1,027.25
3 Emisión de informes proyectista 1,027.25
4 Ordenar las planchas según espesores 
de acuerdo a los planos
5 proyectistas 5,136.25
5 Elaboración planos de hablitado en 
autoCAD en escala 1:1 y acomodarlos
2 proyectista / 
ingenieros de proyectos
2,054.50
6 Generación de ploteo en  cartulina A1 3 proyectista / 
ingenieros de proyectos
3,081.75
7 Cortado de plantilla y figuras de las piezas 5 operarios 1,712.08
8 Trazado con tizas a cada plancha 5 operarios 1,712.08
9 Prendido de máquina oxicorte 5 operarios 1,712.08
10 Realización del trazado con el oxicorte 5 operario 1,712.08
11 Revisión de control de calidad 4 ingeniero de control de calidad 4,109.00




Tabla 26. Mano de obra con optimización 
Fuente: Elaboración propia 
En resumen los ingresos se presentan en la siguiente tabla:  
 
Tabla 27. Resumen de ingresos mensuales con optimización  
Fuente: Elaboración propia 
Egresos mensuales 
Se detallan en la siguiente tabla: 
 
Tabla 28. Resumen de egresos mensuales con optimización  
Fuente: Elaboración propia 
 
ITEM PRINCIPALES ACTIVIDADES RECURSO Y/O ENCARGADO COSTO ($)
1 Recepción de planos de diseño TDC/ jefes de area 1,712.08
2 Elaboración de planos de fabricación proyectista 1,027.25
3 Emisión de informes proyectista 1,027.25
4 Ingreso de piezas a software de 
optimización
proyectista 1,027.25
5 Generación de planos de habilitado proyectista / 
ingenieros de proyectos
1,027.25
6 Prendido de máquina pantografo CNC operario 342.42
7 Realización del corte mediante el 
pantografo
operario 342.42
Costo total del proceso ($) 6,505.92
DESCRIPCIÓN COSTO MENSUAL ($)
Ventas de chatarra (incremento de proyectos) 6,000.00
Ahorro de tiempo y mano de obra en el proceso 18,490.51
Ahorro de productos no conformes 3,312.50
Ahorro de material 2,867.68
Servicios de rolado 2,000.00
Otros ingresos por servicios (pintado, cizallado,etc) 5,000.00
Total de ingresos ($) 37,670.69
DESCRIPCIÓN MONTO ($)
Pago de trabajadores 5,000.00
Pago de proveedores 1,000.00
Luz 500.00
Agua 250.55
Total de egresos ($) 6,750.55
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4.5.2. Análisis de la rentabilidad y utilidad 
Al realizar la comparación entre los ingresos y egresos resulta que: 
• Utilidad sin optimización (SO) 
Ingresos (SO) - Egresos (SO) =  Utilidad (SO) 
$10,874.29 - $6,750.55 = $4,123.74 
• Utilidad con optimización (CO) 
Ingresos (CO) - Egresos (CO) =  Utilidad (CO) 
$37,670.69 - $6,750.55 = $30,920.14 
 Al finalizar la rentabilidad  del proyecto es:  
Utilidad (CO) - Utilidad (SO) = Rentabilidad del proyecto 
$30,920.14 - $4,123.74 = $26,796.40 
 
4.5.3. Análisis del VAN y TIR 
Para el análisis del VAN y TIR se tiene los siguientes criterios:  
• Se determina mensualmente el valor presente acumulado  en un periodo de 8 años (96 
meses). 
• La evaluación se hace mensualmente y la empresa teniendo un costo de oportunidad 
(COK) del 12 por ciento (de acuerdo a la gerencia de finanzas de la empresa) se halla 
el costo del VAN y se analiza el TIR en el lapso de 8 años (96 meses). 
• Para hallar la inversión del primer mes hasta el mes 96, se multiplica el valor presente 
acumulado por el 12 por ciento (COK), después para hallar el valor presente acumulado 
















Tabla 29. Análisis económico – financiero  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
PERIODO (meses) 0 1 2 3 4 5
Rentabilidad del proyecto ($) - 26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40
Inversión ($) -206,830.80 -24,819.70 237.20 3,244.03 3,604.85 3,648.15
Valor presente acumulado ($) -206,830.80 1,976.70 27,033.60 30,040.43 30,401.25 30,444.55
90 91 92 93 94 95 96
26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40 26,796.40
3,654.05 3,654.05 3,654.05 3,654.05 3,654.05 3,654.05 3,654.05











ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1 Análisis de los resultados obtenidos 
 
5.1.1. Análisis del resultado económico - financiero 
Al realizar los respectivos cálculos del VAN se obtuvo un valor positivo que es: $18,444.45, 
esto indica que el proyecto es viable y dura en el tiempo. Además se observa que el 
proyecto recupera lo invertido, resultando una ganancia considerada por parte de los 
ingresos con la optimización del proceso. 
Al determinar los cálculos del TIR se obtuvo el porcentaje de 13%, el cual es mayor al costo 
de oportunidad de la empresa (12%), por lo tanto es aceptable para manejar el proyecto. 
 
5.1.2. Análisis del tiempo de proceso 
Mediante el sistema Hypertherm-ProNest se redujo el tiempo en las actividades principales 
como se muestra en la tabla 30, dentro de este listado la actividad más importante es la 
realización de corte mediante el pantógrafo (ver figura 42). Parte de esto se modifica el 
diagrama de proceso mejorando las tareas en algunas actividades (ver figura 43).  
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Tabla 30. Actividades en el proceso de corte de planchas metálicas después de la 
optimización   
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 42. Realización de corte mediante el pantógrafo  
Fuente: Elaboración propia 
ITEM PRINCIPALES ACTIVIDADES TIEMPO (min) RECURSO Y/O ENCARGADO
1 Recepción de planos de diseño 1440 TDC/ jefes de area
2 Elaboración de planos de fabricación 120 proyectista
3 Emisión de informes 5 proyectista 
4 Ingreso de piezas a software de optimización 15 proyectista 
5 Generación de planos de habilitado 1 proyectista / 
ingenieros de proyectos
6 Prendido de máquina pantógrafo CNC 10 operario
7 Realización del corte mediante el pantógrafo 20 operario
TIEMPO TOTAL (min) 1611
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Figura 43. Diagrama de proceso de corte de planchas metálicas después de la optimización 
Fuente: Elaboración propia 
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Según la figura 43 se muestra el diagrama de proceso actual del proceso de corte, de 
tal forma que se implementa actividades como: ingreso de piezas a software de 
optimización y cortes de planchas en pantógrafo Hypertherm que son las novedades 
con respecto al método convencional el cual se hacía con el oxicorte. 
Entonces, se puede ver que al ser implementado el sistema de ProNest-Hypertherm se 
tiene mucho más beneficios operacionales y económicos.  
En reducción de tiempo del proceso se optimizó notablemente como se observa en la 
siguiente figura donde el ahorro es de 626 minutos por proceso. 
DESCRIPCIÓN MINUTOS 
TIEMPO ANTES DE LA OPTIMIZACIÓN 2237 
TIEMPO DESPUES DE LA OPTIMIZACIÓN 1611 
AHORRO DE TIEMPO 626 
 
 
Figura 44. Diferencia de tiempo del antes y después de la optimización 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1.3. Análisis del ahorro de material 
En la parte de ahorro de material después de la optimización se tomó datos registrados donde se mostraron los resultados del material 
ahorrado según la tabla 31. 
PLANCHA 1500X6000mm  
( ESPESORES 6, 9,12, 16mm) 
ÁREA POR CADA 






ÁREA PEDIDA  
(m2) 










Julio (2016) 66 594 60 540 54 
Agosto (2016) 55 495 50 450 45 
Setiembre 
(2016) 80 720 75 675 45 
Octubre (2016) 70 630 65 585 45 
Noviembre 
(2016) 86 774 80 720 54 
Diciembre 
(2016) 75 675 70 630 45 
Enero (2017) 96 864 85 765 99 
Febrero (2017) 89 801 80 720 81 
Marzo (2017)  78 702 69 621 81 
Abril (2017) 90 810 81 729 81 
Mayo (2017) 100 900 95 855 45 
Junio (2017) 105 945 98 882 63 
TOTAL 990 8910 908 8172 738 
  100%  91.72% 8.28% 
 
Tabla 31. Pedidos realizados de planchas después de la optimización del proceso 




Figura 45. Variación del área de planchas mensual después de la optimización en un año 

































































Variación del área  despues de la implementación
ÁREA PEDIDA ÁREA CONSUMIDA
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En la figura 45 se muestra la variación mensual  de planchas pedidas desde julio del 2016 
hasta junio del 2017, en el cual  dentro de un 1 año se refleja la diferencia que se ha 
otorgado inicialmente en las órdenes de compra en los diferentes proyectos. 
Como promedio del porcentaje mensual dentro de un año (ver tabla 31), la cantidad pedida 
que fue 8910 unidades de planchas de formato de 1500x6000mm que equivale al 100%, 
solo se ha utilizado como material 8172 unidades de planchas que equivale 91.72%, esto 
significa que se ha logrado un ahorro del 8.28% (ver figura 46) que no se ha utilizado y 
posteriormente puede ser utilizado en otras proyectos futuros o devueltos al proveedor de 
origen que se ordenado la compra de planchas. 
   
Figura 46. Utilización del porcentaje de área de planchas mensual después de la 
implementación en un año 
Fuente: Elaboración propia 
 
El área ahorrada utilizada antes de la optimización fue de 225m2 y  ahora es de 738m2, 









Área de planchas pedidas en 1 año 
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5.1.4. Análisis del acabado de material 
Según el resultado para controlar el acabado de material se reduce notablemente la 
cantidad de no conformidades al cliente, se encuentra detallado en el anexo 2. 
Antes de la optimización, se tuvieron 61 veces de reclamos  por mal acabado ahora solo 8 
veces. La diferencia es de 53 veces que no se registra en el proceso de corte. 
 
Tabla 32. Reclamos antes y después de la optimización    
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 47. Comparación de reclamos en un año antes y después de la optimización  











después de la 
optimización
Julio (2015) 7 Julio (2016) 1
Agosto (2015) 5 Agosto (2016) 2
Setiembre (2015) 6 Setiembre (2016) 0
Octubre (2015) 5 Octubre (2016) 1
Noviembre (2015) 4 Noviembre (2016) 1
Diciembre(2015) 6 Diciembre(2016) 1
Enero (2016) 7 Enero (2017) 0
Febrero (2016) 4 Febrero (2017) 0
Marzo (2016) 3 Marzo (2017) 1
Abril (2016) 5 Abril (2017) 1
Mayo (2016) 4 Mayo (2017) 0
.Junio (2016) 5 .Junio (2017) 0
 Antes de la
 optimización (veces)
61 Después de la
 optimización (veces)
8











• Se logra optimizar el proceso de corte mediante el sistema ProNest-Hypertherm, 
reduciendo los tiempos de procesos, el ahorro de material y la reducción de no 
conformidad. 
 
• Se logra reducir el tiempo del proceso mediante cambios que surgieron a través de la 
implementación equipo de corte CNC Hypertherm, antes era 2237 minutos ahora es 
1611 minutos dando como resultado 626 minutos el ahorro de tiempo por proceso. 
 
• Se logra minimizar el material desperdiciado a través del programa ProNest mejorando 
la distribución de la piezas y planchas, antes era 225m2 ahora es 738m2 dando lugar al 
ahorro de material en 513m2 por año. 
 
• Se logra reducir los reportes de no conformidades por acabado de material que se daba 
en la planta metalmecánica y en las obras. El número de veces era de 61 veces y ahora 













• Se recomienda la aplicación del sistema ProNest-Hypertherm, en empresas 
metalmecánica que cuenten con equipos de tecnología automatizada de mayor 
demanda y alta competividad, en proceso de corte u otros procesos de fabricación. 
 
• Se sugiere un equipo de corte CNC Hypertherm, no solo para el corte de planchas sino 
también para perfiles estructurales, que al igual que las planchas metálicas puede 
facilitar las operaciones en el trazado de cortes, respecto al ahorro de tiempo y 
precisión. 
 
• Se debe actualizar la versión más reciente del software de optimización porque cada 
año aparecen nuevas características de trabajo que facilitan el desarrollo de los 
procedimientos ejecutados en cada empresa, como en este trabajo al ahorro de 
material. 
 
• Se debe tener siempre un registro y modelo de no conformidad adecuada en cada 
problema de acabado de material porque esto puede volver a ocurrir cada cierto periodo 
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Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/07/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-26
Mes: jul-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02








(*) Cliente: MINERA COMOLAICHEMINERA LA ZANJA
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES/ GESTION DE CONSTRUCCIÓN (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/07/2015, 03/07/2015, 05/07/2015, 12/07/2015,13/07/2015, 
20/07/2015, 21/07/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
(*) Ubicación: MINERA COMOLAICHEPLANTA CAJAMARQUILLA
RESPONSABLE FECHA
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Se medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
5. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
6. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
7. Según el plano no esta fabricacion no esta de acuerdo a las medidas se encontro fuera de tolerancias.(plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-125 Rev.1) 
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
ADSORCION - ÁREA 140
Reparación
ACCIONES
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
- -
ING GILMER GUERRERO 03/08/2015
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP




Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/07/2015










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/08/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-27
Mes: ago-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1






(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES/ GESTION DE CONSTRUCCIÓN (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE 
VOLQUETES/CIRCUITO DE ADSORCION FASE 
1
02/08/2015, 03/08/2015, 05/08/2015, 12/08/2015,13/08/2015
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLAMINERA LA ZANJA S.R.L
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
REGENERACIÓN TERMICA - ÁREA 160 5
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de las tolvas presentan variación entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Se medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
3. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas por plano de fajas.
4. Las planchas de tanques presentan variacion entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
5. Según el plano de faja no esta fabricacion no esta de acuerdo a las medidas se encontro fuera de tolerancias.(plano de referencial: GF02102007-160-02-PL-110 Rev.1) 
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/08/2015
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 03/09/2015
ING MANUEL YACTAYO
02/09/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 29/09/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-28
Mes: sep-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1







(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JORDAN ESPINOZA CHAVEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/09/2015, 03/09/2015, 05/09/2015, 12/09/2015,15/09/2015, 
20/09/2015
(*) Ubicación: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 6
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas en fajas  varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
5. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
6. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 30/09/2015
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/10/2015
ING MANUEL YACTAYO
02/10/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 30/10/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-29
Mes: oct-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1






(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/10/2015, 03/10/2015, 05/10/2015, 12/10/2015,13/10/2015, 
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 5
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -5mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
5. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/10/2015
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/11/2015
ING MANUEL YACTAYO
02/11/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 30/11/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-30
Mes: nov-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1





(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JORDAN ESPINOIZA CHAVEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/11/2015, 03/11/2015, 05/11/2015, 12/11/2015
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 4
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 30/11/2015
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/12/2015
ING MANUEL YACTAYO
30/11/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/07/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-31
Mes: dic-15
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1







(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/12/2015, 03/12/2015, 05/12/2015, 12/12/2015,13/12/2015, 
20/12/2015
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 6
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
5. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
6. Según el plano no esta fabricacion no esta de acuerdo a las medidas se encontro fuera de tolerancias.(plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-125 Rev.1).  
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 22/12/2015
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 22/12/2015
ING MANUEL YACTAYO
23/12/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/01/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-32
Mes: ene-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1








(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/01/2016, 03/01/2016, 05/01/2016, 12/01/2016,13/01/2016, 
20/01/2016, 21/01/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 7
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
5. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
6. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
7. Según el plano no esta fabricacion no esta de acuerdo a las medidas se encontro fuera de tolerancias.(plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-125 Rev.1)  
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 28/01/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 28/01/2016
ING MANUEL YACTAYO
31/01/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 27/02/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-33
Mes: feb-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1





(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/02/2016, 03/02/2016, 05/02/2016, 12/02/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 4
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 27/02/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 28/02/2016
ING MANUEL YACTAYO
28/02/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 29/03/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-34
Mes: mar-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1




(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/03/2016, 03/03/2016, 15/06/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 3
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente: 
1. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
2. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
3. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 29/03/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 30/03/2016
ING MANUEL YACTAYO
30/03/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 30/04/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-35
Mes: abr-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1






(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/04/2016, 03/04/2016, 05/04/2016, 12/04/2016,13/04/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 5
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:  
1. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
2. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
3. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
4. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
5. Las planchas de tanques presentan varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 30/04/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/05/2016
ING MANUEL YACTAYO
02/05/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 30/05/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-36
Mes: may-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1





(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/05/2016, 03/05/2016, 05/05/2016, 12/05/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 4
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan varían entre 30mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 100mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble. 
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 30/05/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 01/06/2016
ING MANUEL YACTAYO
01/06/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/07/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-37
Mes: jun-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1






(*) Cliente: MINERA ARES S.A.MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/06/2016, 03/06/2016, 05/06/2016, 12/06/2016,13/06/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 5
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tuberías presentan variaciòn entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.  
2. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las bridas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -8mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-PL-
124 Rev.1)
3. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.  
4. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.  
5. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/06/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/07/2016
ING MANUEL YACTAYO
02/07/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/07/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-38
Mes: jul-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-036 (*) Cliente: MINERA LA ZANJA S.R.L.
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto: PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA CIENAGA NORTE FASE 1
25/07/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
  
1. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/07/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/08/2016
ING MANUEL YACTAYO
02/08/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/08/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-39
Mes: ago-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-028
GF02102007-140-10-PSNC-029
(*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
02/08/2016, 13/08/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 2
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
  
1. Desviaciones fuera de tolerancia entre las distancias de las planchas; las medidas indica 4500mm en el plano y estas varían -10mm. (plano de referencial: GF02102007-140-02-
PL-124 Rev.1)
2. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/08/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/09/2016
ING MANUEL YACTAYO
02/09/2015
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/10/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-40
Mes: oct-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-030 (*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto: PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA CIENAGA NORTE FASE 1
02/10/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las planchas de tanques de petroleo varían entre 15mm entre sus puntos máximos y mínimos.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/10/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/11/2016
ING MANUEL YACTAYO
02/11/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 30/11/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-41
Mes: nov-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-031 (*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007 /  GF02101001
Identificado por:
JONATHAN ALBARRAN IBAÑEZ
(*) Nombre del proyecto:
PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA 
CIENAGA NORTE FASE 1/CIRCUITO DE 
ADSORCION FASE 1
14/11/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 30/11/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 30/11/2016
ING MANUEL YACTAYO
30/11/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 29/12/2016
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-42
Mes: dic-16
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-032 (*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007
Identificado por:
JORDAN ESPINOZA CHAVEZ
(*) Nombre del proyecto: PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA CIENAGA NORTE FASE 1
11/12/2016
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente: 
1. En el montaje, se encuentra fuera de medidas, no calzan segun las planchas originadas.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 20/12/2016
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/01/2016
ING MANUEL YACTAYO
20/12/2016
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/03/2017
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-43
Mes: mar-17
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-140-10-PSNC-033
(*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007
Identificado por:
JORDAN ESPINOZA CHAVEZ
(*) Nombre del proyecto: PROCURA Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA CIENAGA NORTE FASE 1
 05/03/2017
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
ADSORCION - ÁREA 140 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. El mal apilamiento de las tuberías, se encuentra fuera de medidas, existe la desviación de 20mm y no calza dentro de su ensamble.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/03/2017
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/04/2017
ING MANUEL YACTAYO
02/04/2017
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME










Referencia: Cantidad de PNC generados:
2.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME
3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
Cargo:
                                  
Fecha: 31/07/2015
Reproceso Reclasif icacion Desecho Otros (Especif icar):
Permiso de Desviación Concesión




4.- GENERA ACCIÓN CORRECTIVA: 
SI NO Nro.:
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:
GERENTE / JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
Documento: HLC-SIG-FG-28
Mes: abr-17
REPORTE DE NO CONFORMIDAD MENSUAL
Revisión 0
Pág 1 de 1
1.- IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
GF02102007-100-10-PSNC-034
(*) Cliente: MINERA COIMOLACHE
Proceso donde se detectó: GESTIÓN DE FABRICACIONES (*) Código del Proyecto: GF02102007
Identificado por:
JORDAN ESPINOZA CHAVEZ
(*) Nombre del proyecto: CIRCUITO DE ADSORCION FASE 1
02/04/2017
(*) Ubicación: PLANTA CAJAMARQUILLA
JEFE DE PRODUCCIÓN / DANIEL ALMERCO
(*) Disciplina:
MECÁNICA - 02
FACILIDADES - ÁREA 100 1
En los reportes de no conformidad (PNC) se detectó lo siguiente:
1. Las medidas en los planos no coincide con el producto elaborado, donde se registra 10 mm fuera de la medida original.
Definido por: DANIEL ALMERCO JEFE DE PRODUCCIÓN Firma:
Reparación
ACCIONES RESPONSABLE FECHA
Se harán correcciones de acuerdo al PNC generado JEFE DE PRODUCCIÓN 31/04/2017
Se comprará el material de acuerdo a la correción generada JEFE DE PRODUCCIÓN 02/04/2017
ING MANUEL YACTAYO
02/05/2017
Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imágenes, etc.)
- -
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB° GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACIÓN DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME

























































ANEXO 4: Planos de techo, mesa de corte, tolva, soporte, base y planos de 
ensamble 
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